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 1- 16صص  ،20/12/1390پـذيرش:  30/1/1390وصـول: 

  
  چكيده  

در دو حوضـه پاطـاق و قلعـه     هـا  سنگدانه در تشكيل و كيفيتهاي ژئومورفولوژي فرايند هدف اين تحقيق بررسي نقش اشكال و
كويـك بـرد و مطالعـات     اي هي ژئومورفولوژي بر اساس تصاوير ماهوارها جهت دست يابي به اين هدف، ابتدا لندفرم .باشدشاهين مي

غلب آنها قديمي يـا غيـر فعـال    مخروط افكنه در منطقه مطالعاتي تشكيل شده است كه سطح ا 97ميداني منطقه شناسايي گرديد. تعداد 
هوازدگي بيشتر، پوشش ورني و تشكيل خاك در سطح اغلب ، داراي شيارهاي كارستيكي و مي باشند. وجود قلوه سنگهاي درشت دانه

ه كواترنر است. به علاوه، نتايج دانه سنجي رسـوبات نشـان دهنـد    ، نشان دهنده تشكيل آنها در شرايط اقليمي مرطوبترها مخروط افكنه
وجـود   ي قديمي اسـت كـه ايـن موضـوع نيـز     ها ي جديد و رسوبات درشت تر در مخروطها وجود رسوبات ريز تر در سطح مخروط

ي و هـا  در ميان اشكال ژئومورفولوژي، مخـروط افكنـه   ي قديمي را نشان مي دهد.ها شرايط اقليمي پرباران تر در زمان تشكيل مخروط
نمونـه از   18، تعـداد  ها قابليت استخراج سنگدانه مشخص گرديدند. جهت بررسي كيفيت سنگدانهعنوان لندفرمهاي داراي ه ب ها واريزه

انجـام گرديـد.    8آنها بر اساس الـك شـماره    اي هبرداشت شد و آزمايش ارزش ضرب ها و واريزه ها ي واقع در مخروط افكنهها سنگدانه
 8و  9.47، 9.57ي قـديمي و جديـد بـه ترتيـب     ها ، مخروط افكنهها يزهدر وار اي هنشان مي دهد كه ميانگين ارزش ضرب ها بررسي داده

، مخـروط  هـا  و مخـروط افكنـه   هـا  در واريزه ها آن است كه با وجود كيفيت مناسب سنگدانه نشان دهنده ها درصد مي باشد. نتايج داده
ي با كيفيت نسـبتا پـائين تـري هسـتند. در     ها قرار گرفتن در معرض هوازدگي طولاني مدت، داراي سنگدانه به علتي قديمي ها افكنه

تا حدود زيادي به اشكال و فرايندهاي ژئومورفولوژي  ها مجموع بررسي اين تحقيق نشان مي دهد كه مقاومت، توزيع و حجم سنگدانه
  وابسته است.

  پاطاق، قلعه شاهين، سنگدانه، ژئومورفولوژي، فرايند، واريزه، مخروط افكنه  كليدي: يها هواژ
  

    دمهمق
ــان مصــالح ســاختماني،  ــا ســنگدانهدر مي داراي  ه

ســاخت بتــون، مــلاط و گــچ  كاربردهــاي وســيعي در

، هـا  ، پـل هـا  و راه آهـن  هـا  زير سـازي راه  ،ساختماني
(شـوني گـو و   هسـتند   هـا  فرودگـاه  و ، سـدها ها تونل
ابتـدا تحـت تـاثير     ). سـنگ بسـتر  129: 1997 ،پاولين

ه و سـپس  هوازدگي، به قطعات كوچكتري تبديل شـد 
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مواد خرد شده، توسط عوامل فرساينده مانند آب، بـاد،  
ــل  ــروي ثق ــا و ني ــا   يخچاله ــده و نهايت ــل ش در منتق

 تجمع مي يابند.  عنوان سنگدانهه ب خاصي لندفرمهاي

، يخچالهـا، فراينـدهاي   هـا  عواملي ماننـد رودخانـه  
هر كدام در شكل گيـري   ها دريايي، آتشفشانها و زلزله

). اغلب 2 :1998، 1ارند(لانگر و نيپرنقش د ها سنگدانه
ــدفرم  ــنگدانه در لن ــابع س ــا من ــي، ه ي يخچــالي، آبرفت

 اين كـه و ساحلي پيدا مي شوند. علاوه بر  اي هرودخان
شناخت نوع لندفرمها در مكانيابي منابع سنگدانه مـوثر  
است، بررسي درجه هوازدگي نيز داراي اهميت زيادي 

د. افـزايش ميـزان   مي باش ـ ها در تعيين كيفيت سنگدانه
را كـاهش مـي دهـد بـه      ها هوازدگي، كارايي سنگدانه

ــنگدانه   ــازي س ــه جداس ــوري ك ــا ط ــوازاده از ه ي ه
ي هـا  ي سالم يـا غيـر هـوازده داراي هزينـه    ها سنگدانه

 ).9: ،1991، 2زيادي است(فوكز

ــوكز( ــنگ222: 1980ف ــا ) س ــه   ه ــر درج را از نظ
را در رده تقسيم كرد و كاربرد هـر رده   6هوازدگي به 

ي بـا  ها كارهاي ساختماني مشخص كرد. بنظر او سنگ
بـه  هوازدگي شديد و كـاملا هـوازده، جهـت اسـتفاده     

سنگدانه مناسب نيستند بلكه مي توان از آنها در  عنوان
استفاده نمود. فوكز همچنين نتيجـه   ها زير سازي جاده

گرفت كه كارايي بتـون تـا حـدود زيـادي بـه درجـه       
ربوط است كه سنگدانه از آن هوازدگي سنگ بستري م

: 1980( 3استخراج شده است. فـوكز و هيگينـگ بـاتم   
در بيابانهاي شـبه   ها ) در بررسي مشكلات سنگدانه47

جزيره عربستان نشان دادند كـه خاصـيت مـوئينگي و    
                                                     
1 - Langer and Knepper 
2 - Fookes 
3 - Higginbottom 

تغييرات سطح آب زيرزميني نقـش مهمـي در كيفيـت    
توسـط نمـك    هـا  دارند به طوريكه سنگدانه ها سنگدانه
مي شوند. وجود نمـك درسـاختمانهاي داراي    تخريب
ي آلوده به نمك، و شستشوي آنهـا توسـط   ها سنگدانه

بارندگي باعث تخريـب آنهـا مـي گـردد. بنظـر آنهـا،       
و  هـا  سطوح بياباني مرتفـع تـر ماننـد مخـروط افكنـه     

از  واديهــاي فعــال بــدون نمــك، داراي منــابع بهتــري
داد كه  ) نشان99: 2001(4كيمبررسي  سنگدانه هستند.

تغييرات اقليمي كواترنري و فرايندهاي ژئومورفولوژي 
ي شـبه جزيـره   هـا  ناشي از آن نقش مهمي در سنگدانه

ــه      ــان داد ك ــي او نش ــت. بررس ــرده اس ــا ك ــره ايف ك
ي ساختماني با كيفيت مناسب در بسـترهاي  ها سنگدانه
 5زير دريـايي  اي هي ماسها هولوسن و پشته اي هرودخان

  تشكيل شده است.
ــيبرر ــا س ــكه ــدزي و ملي ) روي 8: 2002(6ي لين

ي جنوب شرق آريزونا نشـان داد كـه   ها مخروط افكنه
و گـرد   هـا  داراي رسـوبات بـا انـدازه    ها مخروط افكنه

ي متفــاوت هســتند كــه داراي كاربردهــاي هــا شــدگي
مصالح سـاختماني هسـتند. بررسـي     به عنوانمتفاوتي 

ي، ي با منشـا آتشقشـان  ها آنها مشخص نمود كه گراول
زوايه دار بوده و نيازي به خرد شدن جهت استفاده در 

يي كه از سنگهاي ها آسفالت ندارند در حالي كه گراول
رسوبي تشكيل شده اند، گرد شـده هسـتند و نيـاز بـه     

مطالعـات   خرد كردن جهت استفاده در آسفالت دارند.
محـل اتصـال   ) نشان داد كه در 2008( 7كندي و فروز

                                                     
4 - Kim 
5 - Submarine sand bars 
6 - Lindsey and Melick 
7 - Kennedy and Froese 
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  3  ي پاطاق و قلعه شاهينها حوضه در ها نقش ژئومورفولوژي در تشكيل و كيفيت سنگدانه
 

 

ه اصلي، جريان مـتلاطم باعـث   شاخه فرعي با رودخان
رسوبگذاري رسوبات درشت تر مانند گراول در نقطـه  

شود در حاليكه كمـي بـالاتر از    مي 1جداشدگي جريان
ي كـه آب داراي  (جـاي  فرعـي  محل اتصـال رودخانـه  
رسوبات ريزتر ماننـد سـيلت و   سرعت كمتري است)، 

  . كنند ميرس رسوب 
لـوژي و  ي مربوط به رابطه بين ژئومورفوها بررسي
در ايــران بسـيار محــدود اســت و بيشــتر   هــا سـنگدانه 

، مربـوط بـه   هـا  مطالعات انجام شده در زمينه سنگدانه
 باشــد مــيي مهندســي ســنگدانه هــا ارزيــابي ويژگــي

تلخــابلو و همكــاران،  ; 1386(حســنلي و همكــاران، 
ــاران،  ;1386 ــاني و همك ). حســين زاده و 1389رحم

ــي ــوازدگي1386( هراتـ ــي هـ ــنگهاي  ) در بررسـ سـ
نـوع و شـدت هـوازدگي     ساختماني كلان شهر مشهد،

سنگهاي نما را ارزيابي كردند. بررسـي آنهـا نشـان داد    
كه سنگ گرانيت مقاومترين سنگ در برابـر هـوازدگي   
است. بررسي آنهـا همچنـين نشـان داد كـه در جهـت      
جغرافيايي جنوب، هـوازدگي بيشـتر از نـوع تخريـب     

رامـي و همكـاران   حرارتي و سپس انحـلال اسـت. به  
) نقــــش ژئومورفولــــوژي را در كيفيــــت   1390(

 ي جديـد و هـا  افكنـه ، مخـروط اي هي واريزها سنگدانه
حوضه خرم آباد بررسـي   اي ههاي رودخانقديم و بستر

كردند. بررسي آنهـا نشـان داد كـه بـا وجـود كيفيـت       
ي مذكور، كيفيـت  ها لندفرم همهدر  ها مناسب سنگدانه

جود رسـوبات تـازه تـر، بيشـتر از     و به علت، ها واريزه
ي هـا  افكنـه بوده در حالي كـه مخـروط   ها ديگر لندفرم

تأثير فرآينـد هـوازدگي بيشـتر، داراي     به علتقديمي 
                                                     
1 -separation point 

جديـد  يهـا  افكنـه كيفيت كمتري نسـبت بـه مخـروط   
  هستند.  

 دهد كـه بسـترهاي   ميبه طور كلي مطالعات نشان 
: 2001كـيم،   ;176: 2008( كندي و فروز  اي هرودخان

 ;20: 2004 (لانگـر و همكـاران   ها )، مخروط افكنه81
ــك،   ــدزي و ملي ــه1: 2002لين ــا )، پادگان ــيه  ي آبرفت
)، لندفرمهاي يخچـالي  16: 2001، 2(اشميت و كوليس

(اشميت  3هاي يخ آبرفتي و دشت ها ، اسكيرها مانند كام
 اي هي ماس ـها و پهنه 4ها )، تلماسه20: 2001و كوليس، 

، 5(پـانيزا  هـا  ) و واريـزه 82: 2007ن، فوكز و همكـارا (
ــل ;12 :1996 ــدفرم300 :2007، 6ب ــا ) لن ي مناســبي ه

 محسوب مي شوند. جهت استخراج سنگدانه

يكي از مشـكلات   ها تعيين محل استخراج سنگدانه
ي پاطـاق و قلعـه شـاهين اسـت.     ها اساسي در حوضه

ي هـا  علت ايـن مشـكل، توسـعه كشـاورزي در بسـتر     
كـه كشـاورزان حاضـر بـه      طوري است به اي هرودخان

كشـت شـده    اي هواگذاري و فروش بسترهاي رودخان
بهره برداري سنگدانه نيستند. بنـابراين توجـه بـه     براي

جهت  ها و واريزه ها مانند مخروط افكنه ها ديگر لندفرم
هـاي   امري ضروري است. بخـش  ها استخراج سنگدانه

وسيعي از حوضـه قلعـه شـاهين از سـطوح مخـروط      
 اي هتشكيل شده است. همچنين سطوح واريـز  اي هافكن

ايـن  وسيعي در حوضه پاطاق گسترش دارد. با وجـود  
داراي قابليـت مناسـبي    ها و واريزه ها مخروط افكنه كه

ــوان ــه عن ــوع   ب ــزان و ن ســنگدانه هســتند. بررســي مي
                                                     
2 - Smith and Collis 
3 - outwash plains 
4 - sand dunes 
5 Panizza 
6 - Bell 
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ي هـا  هوازدگي در آنها نقـش مـوثري در تعيـين محـل    
 ايـد. بنـابراين،  مـي نم  ايفا ها مناسب استخراج سنگدانه

هــدف ايــن تحقيــق تعيــين لنــدفرمهاي داراي قابليــت 
بررســي نقــش فرآينــدهاي    اســتخراج ســنگدانه و 

 هـا  تعيين كيفيت سنگدانهتشكيل و ژئومورفولوژي در 
  ي پاطاق و قلعه شاهين است.ها در حوضه

  منطقه مورد مطالعه
بـه عنـوان    قلعه شـاهين  پاطاق و آبخيز يها حوضه

بخش بالادست حوضـه الونـد در    ه،منطقه مورد مطالع
شرقي شـهر سـرپل    جنوب در حاشيهاستان كرمانشاه (

ي هـا  ). حوضـه 1(شـكل   دن ـده ) را تشكيل مـي ذهاب
 و 192.57به ترتيـب   قلعه شاهين با مساحت پاطاق و
بخشي از زاگرس چـين خـورده    كيلومتر مربع، 169.8

شمال غـرب  ، ي اين محدودهها چين باشد كه روند مي
بخـش   . طاقـديس نـوا كـوه   شرق مي باشـد جنوب  –

جنوب شرقي حوضه پاطاق را تشكيل مي دهد. بخش 
شمال غربي طاقديس در اثر فرسايش به صورت يـك  

قلعه  دشت طاقديسي (كمب) ظاهر شده است. حوضه
و (در شـمال شـرق)    شاهين بين دو طاقـديس نواكـوه  

قـرار گرفتـه   (در جنـوب غـرب)    كطاقديس دنه خش
بـالاترين ارتفـاع    متـر  2480با ارتفاع  قله نواكوه است.

دهـد. حـداقل    دو حوضه مورد مطالعه را تشـكيل مـي  
و  550 ارتفاع حوضه قلعه شاهين و پاطاق بـه ترتيـب  

ــه خشــك و   580 متــر اســت. طاقــديس نواكــوه و دن
همچنين دشت قلعه شـاهين بـه سـمت شـمال غـرب      

سازندهاي زمين شناسـي حوضـه    فرود محوري دارند.
شهبازان، تلـه زنـگ،    -آسماري، آسماريپاطاق شامل 

اميران، گرو، گورپي، آغاجاري، گچساران و آبرفتهـاي  
، 8.47، 40.5، 0.94كـواترنري هســتند كــه بــه ترتيــب  

درصـــــــــد از  24.87، 0.6، 8.1، 1.16، 3.5، 11.87
مساحت حوضه را تشـكيل مـي دهنـد. حوضـه قلعـه      

شامل سازندهاي تله زنگ، آسماري، گچساران،  شاهين
) 2(شـكل  آغاجاري و آبرفتهاي كواترنر اسـت  شان،مي

 43.58و  4.04، 0.32، 0.9، 42.79، 8.35كه به ترتيب 
درصد از مساحت حوضه را بـه خـود اختصـاص داده    

 شـهبازان  -(آهـك) و آسـماري   اند. سـازند آسـماري  
ي نواكوه و ها (آهك و دولوميت) بخش اعظم طاقديس

(آهك  زنگدنه خشك را تشكيل مي دهند. سازند تله 
رسي) در طاقديس نواكوه برونزد دارد. سـازند اميـران   

ي ها ماسه سنگ، كنگلومرا و آهك، شامل سيلت استون
 و در حاشيه دشت پاطـاق گسـترش دارد.   شيلي است

 ي نـازك ها انيدريت، نمك، لايه( گچساران يها سازند

ماسه ( آغاجاري )،آهك و مارن( ميشان ،)آهك و مارن
) و مـارن و سـيلت اسـتون    ،گچـي -ي آهكـي  ها سنگ

ي پاطاق و قلعه شاهين ها رسوبات كواترنري در دشت
 سـينوپتيك  بارندگي متوسـط ايسـتگاه   گسترش دارند.

ي مـورد  هـا  سرپل ذهاب در حوالي خروجـي حوضـه  
 468) 2000تـا   1987( براسـاس دوره آمـاري   مطالعه

  .استميليمتر 
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  5  ي پاطاق و قلعه شاهينها حوضه در ها نقش ژئومورفولوژي در تشكيل و كيفيت سنگدانه
 

 

  
  قلعه شاهينموقعيت و سطوح ارتفاعي حوضه پاطاق و  -1شكل 

  

  ها مواد و روش
قلعـه شـاهين    پاطاق و ابتدا محدوده حوضه آبخيز

 50000/1هاي توپـوگرافي   نقشهتعيين گرديد و سپس 
در محيط  اتيطالعممحدوده  250000/1شناسي  و زمين

بر اساس تصـاوير   .ددنرقومي گردي ILWISافزاري  نرم
 يهـا  لنـدفرم  ،كويك برد و مطالعات ميداني اي هماهوار

ژئومورفولوژي منطقه شناسايي و بـر اسـاس آن نقشـه    
) تهيه گرديـد. در ميـان   3(شكل  منطقه ژئومورفولوژي

ي قـديمي و  هـا  اشكال ژئومورفولوژي، مخروط افكنـه 
ي داراي قابليـت  هـا  لندفرم به عنوان ها جديد، و واريزه

 استخراج سنگدانه مشخص گرديدند.

ــراي ــروط   ب ــوبات مخ ــومتري رس ــي گرانول بررس
ي قـديمي و دو  هـا  ، دو نمونه از مخروط افكنهها كنهاف

ي جديـد برداشـت شـد. در هـر     هـا  نمونه از مخـروط 
گرم رسوب برداشت گرديد و بعـد   300نمونه، مقدار 

 2از مراحل خشك كردن و غربـال كـردن آن از الـك    
گرم رسوب جدا شد. سپس رسـوبات   100ميليمتري، 

ز بالا به پائين در غربالهاي دستگاه شيكر، كه منافذ آن ا
دقيقـه   10شود، قرار گرفـت و بـه مـدت     كوچكتر مي

درصـد رسـوبات    روش شد. سپس با تـرازوي دقيـق،  
ي هـا  براساس قطر آنها تعيين گرديـد. بـر اسـاس داده   

مــذكور، نمــودار گرانولــومتري تجمعــي چهــار نمونــه 
  ترسيم گرديد.
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  )شيرين شيت قصر، 250000/1ه زمين شناسي نقشنقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه( منبع:  -2شكل 

  

، آزمـايش ارزش  هـا  بررسي كيفيت سـنگدانه  براي
ي واريزه، ها نمونه از لندفرم 18در  ها سنگدانه اي هضرب

ارزش  مخــروط افكنــه قــديمي و جديــد انجــام شــد.
ــي بخشــي از    اي هضــرب ــبت وزن ــا نس ــر اســت ب براب

ن كـل  گذرد، بـه وز  مي 8كه از الك شماره  ها سنگدانه
نمونه انتخاب شده براي آزمايش، كه بر حسب درصد 
بيان مي شود. روش انجام آزمايش بر اساس استاندارد 

BS-812 رحمــاني و همكــاران، ( انجــام شــده اســت
ساعت در آون  6ا ت 5را به مدت  ها ). ابتدا نمونه1389

. شـدند كـه نمونـه كـاملا خشـك      اي هقرار داده به گون
را بـا اسـتفاده از الـك     ي خشـك شـده  ها سپس نمونه

ــري 5/12 ــي مت ــرده و  10 و ميل ــك ك ــري ال ــي مت ميل
انتخـاب  ، يي كه بين اين دو الك باقي مانده انـد ها دانه

ــد ــه درون ظــرف  3. ســپس مصــالح را در گرديدن لاي

 102) به قطر اي ه(ظرف دستگاه ارزش ضرب اي هاستوان
و در هر لايه بـا   ريختهميلي متر  50ميلي متر و ارتفاع 

ضـربه آرام بـه مصـالح     25ميله فولادي كوچـك،   يك
. ظــرف را در دســتگاه ارزش شــدداخــل ظــرف وارد 

بار از ارتفاع  15قرار داده و با يك پتك فلزي  اي هضرب
ميلي متري به صورت سـقوط آزاد بـه آن ضـربه     380

. پـس از اعمـال ضـربه، وزن بخشـي از     گرديـد اعمال 
و  شـد تعيـين  ، گذشتند 8كه از الك شماره  ها سنگدانه

. هرچه عـدد  مشخص گرديدبه درصد  اي هارزش ضرب
كمتر باشد مقاومت يا كيفيت سـنگدانه   اي هارزش ضرب

 بيشتر است. 

  نتايج
بخشي  ي مورد مطالعه از نظر زمين شنايها حوضه

در آن دشتها منطبـق   هستند كهاز زاگرس چين خورده 
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 .هسـتند  هـا  بر ناوديس و كوهها منطبـق بـر طاقـديس   
س نواكوه كه بخش اعظم حوضه پاطاق را در بر طاقدي

گرفته است، داراي فـرود محـوري بـه سـمت شـمال      
غــرب و جنــوب شــرق اســت. بخــش شــمال غربــي 
طاقديس نواكوه، تحـت تـاثير فشـارهاي تكتـونيكي و     
فرسايش، از بين رفته و كمـب پاطـاق را تشـكيل داده    
است. فرسايش در محل كمـب پاطـاق باعـث برونـزد     

ديمي مانند گرو و گورپي در مركز دشـت  سازندهاي ق
شده است. تنوع سازندهاي زمين شناسي باعـث تنـوع   

 اشكال فرسايشي در حوضه پاطاق شده اسـت. همـان  
بـه  نشان مي دهد در حوضه پاطـاق،   3گونه كه شكل 

ي فرسـايش شـياري،   هـا  تنوع ليتولوژي، رخساره علت
فرسايش كارستي، دشـت سـر لخـت، بـرون      بدلندي،
گي محلي، طبقات نامنظم سـنگي، واريـزه، و   زدگي سن

آبرفتي تشكيل شـده انـد. در حوضـه قلعـه      يها دشت
ي فرسـايش كارسـتي، واريـزه،    ها شاهين تنها رخساره

  مخروط افكنه و دشت آبرفتي ديده مي شود.

 

 
  لعه شاهينق پاطاق و در حوضه ها نمونه برداشتي از سنگدانه 18 ژئومورفولوژي و موقعيتي ها رخساره - 3شكل

  

ــه   ــوژي حوض ــكال ژئومورفول ــان اش ــا در مي ي ه
داراي مقـادير   هـا  و مخروط افكنـه  ها مطالعاتي، واريزه

به زيادي مواد و مصالح خرد شده هستند كه مي توانند 
سـنگدانه مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد. تشـكيل        عنوان

در حوضه پاطاق تـا حـدود زيـادي متـاثر از      ها واريزه
كمب پاطاق كه . هستند) 4شكل ( تشكيل كمب پاطاق

در بخش شمال غربي طاقديس نواكوه و جنوب شـرق  
شهر سرپل ذهاب واقع شـده اسـت، نقـش مهمـي در     
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سـنگدانه ايفـا نمـوده     به ويژهتامين مصالح ساختماني 
است. تشكيل كمب پاطاق با مكانيسم چين خـوردگي  

شـود. در ايـن مكانيسـم ايجـاد      خنثي توجيه مي-سطح
فرسـايش در   در راس طاقديس باعث كشش و انبساط

طاقـديس فرسـايش    محور آن شده و به تدريج محـور  
يافته است. فرود محوري طاقـديس پاطـاق نيـز نقـش     

در تكامل آن به طرف جنوب شرق ايفـا نمـوده    مهمي 

ي در كمـب بـه طـرف جنـوب     ياست. فرسايش قهقرا
هاي سست در زيـر و   شرق از يك طرف و تناوب لايه

اري در ارتفاعـات پهلـوي طاقـديس،    لايه آهـك آسـم  
ي واريـزه اي  هـا  باعث ايجاد پديده ريزش شده و پهنه

در پهلوي طاقديس ايجـاد   ها وسيعي را در پاي پرتگاه
 ).5شكل ( نموده است

  

 
  نمايي از كمب پاطاق در شمال غرب حوضه پاطاق -4شكل 

  

هاي آهكـي سـخت در    تخريب سنگ ،به طور كلي
از يك  و تغييرات درجه حرارت اثر انجماد و ذوب يخ

طرف، و تناوب طبقات سخت آهكي در ارتفاعات بالا 
تر سازند تله زنگ در پائين، از طـرف   و طبقات سست

اي در بخش جنـوب   باعث توسعه سطوح واريزه ديگر
هـا   غربي و جنوب حوضه پاطاق گرديده است. واريزه

ــر روي ســازندهاي   در هــر دو حوضــه مطالعــاتي و ب
  اند. شهبازان توسعه يافته -زنگ و آسماري آهكي تله

 ياز سـازند آهك ـ  ها بخش اعظم ارتفاعات حوضه 
تشـكيل شـده اسـت.     شـهبازان  -و آسـماري  آسماري

با انحلال  ي آسماري و شهبازانها گسترش زياد سازند
پذيري بالا، باعث تشكيل اشكال مختلف كارستيك در 

 . مطالعـات ميـداني در ايـن تحقيـق    حوضه شده است
، هــا انــواع مختلفــي از اشــكال كارســتيك ماننــد لاپيــه

يي هـا  نمونه 6و پوليه را مشخص نمود. شكل  ها دولين
ي مـورد مطالعـه   هـا  از فرسايش انحلالي را در حوضه

  نشان مي دهد.
ــه ــا مخــروط افكن ــوژيكي  ه ــكال ژئومورفول از اش

 تراكمي هسـتند كـه منـابع وسـيعي از سـنگدانه را در     
كه شكل  يل داده اند. همچنانحوضه قلعه شاهين تشك
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مخـروط افكنـه در حوضـه     97نشان مي دهد تعداد  3
يي از مخـروط  ها قلعه شاهين تشكيل شده است. بخش

ي بـزرگ داراي رسـوبات تـازه و جديـد تـر      هـا  افكنه
ي جديد يـا فعـال   ها عنوان مخروط افكنه باهستند كه 
بـا توجـه بـه اهميـت      مشخص شـده انـد.   3در شكل 

 بـه ويـژه  در تامين مصالح سـاختماني   ها مخروط افكنه
، در اين تحقيـق بـر اسـاس چنـد شـاخص      ها سنگدانه

ي جديـد و قـديمي   ها ژئومورفولوژيك، مخروط افكنه
داراي  هـا  ي غير فعال مخـروط ها تفكيك شدند. بخش

ي جديـد در  هـا  تن رنگ تيره تري نسبت بـه مخـروط  

. مورفولــوژي ســطح  هســتند اي هتصــاوير مــاهوار 
علت غلبه فرسايش قهقرايي و ه (ب ي قديميها مخروط

توسعه بدلندها به سمت بالادست) نـاهموارتر و داراي  
ي جديد هستند. ها تضاريس بيشتري نسبت به مخروط

ميزان هـوازدگي، ايجـاد حفـرات كارسـتيكي و ورنـي      
ي قديمي و جديد كـاملا بـا   ها نيز در مخروط ها سنگ

ل كـه سـطوح غيـر فعـا     هم متفاوت است بـه طـوري  
 ،داراي هوازدگي و انحلال بيشتر و بنـابراين  ها مخروط

ي هـا  داراي مقدار خاك بيشـتري نسـبت بـه مخـروط    
  ).7(شكل  جديد هستند

  

  
  ي پرشيب پهلوي طاقديس نواكوهها تشكيل واريزه در پاي ديواره -5شكل 
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  نواكوه واقع در راس طاقديس ، (ب) پوليه و (ج) دوليناي هي دايرها (الف) لاپيه 6 شكل

  

 
  بدون هوازدگي در مخروط افكنه جديد ي تازه وها مقايسه آبرفت -7شكل 

  ي هوازده و تيره تر و تشكيل خاك در مخروط افكنه قديمي(ب) در حوضه قلعه شاهينها (الف) و آبرفت
  

در اين تحقيق همچنين آزمـايش گرانولـومتري در   
 ي جديد و دو نمونه ازها دو نمونه از رسوبات مخروط

 8ي قـديمي انجـام شـد. شـكل     هـا  رسوبات مخـروط 
ي تنگ اسماعيل ها منحني تجمعي ذرات مخروط افكنه

قطر ، Xخان و كلاوه را نشان مي دهد. بر روي محور 
، Y(ميليمتر) با اشل لگاريتمي و بر روي محـور   ذرات

درصد تجمعي وزن رسـوبات مشـخص شـده اسـت.     
و شكل منحني تجمعي رسوبات، شرايط رسـوبگذاري  
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اندازه ذرات را مشخص مي كنـد. هـر چـه منحنـي از     
فاصله بگيرد، نشان دهنده رسـوبات درشـت    Yمحور 

(معتمـد،   تـر اسـت   تر و شرايط آب و هوايي مرطـوب 
نشان مي دهد كه مخروط قديمي  8). شكل 42: 1374

 7(شماره  نسبت به مخروط جديد تنگ اسماعيل خان

ه ايـن  ) داراي رسوبات درشت تري است ك3در شكل 
شـرايط اقليمـي مرطـوب تـر در      نشان دهندهموضوع 

زمان تشكيل آن است. اين وضعيت در مورد مخـروط  
  كند.  صدق مي ) نيز3در شكل  9(شماره  كلاوه

  

  
  ي جديد و قديمي روستاهاي تنگ اسماعيل خان و كلاوهها منحني درصد تجمعي رسوبات در مخروط افكنه -8شكل 

  

، ها ي در كيفيت سنگدانهبررسي نقش هوازدگ براي
ــرب ــايش ارزش ض ــوبات  18در  اي هآزم ــه از رس نمون

نتـايج   1انجام شد. جدول  ها و واريزه ها مخروط افكنه
ي برداشـت شـده را   هـا  نمونه اي هآزمايش ارزش ضرب

دهـد   نشان مي 1ي جدول ها دهد. بررسي داده نشان مي
، مخــروط هــا در واريــزه اي هكـه ميــانگين ارزش ضــرب 

 8و  9.47، 9.57ي قديمي و جديد بـه ترتيـب   ها افكنه
دهد تعـداد   نشان مي 3كه شكل  . همچناناستدرصد 

مخروط افكنه در حوضـه قلعـه شـاهين در محـل      97
 ـ  علـت كـاهش شـيب،    ه خروج كوهستان به دشـت، ب

ي هـا  تشكيل شده است. بخش اعظـم مخـروط افكنـه   
حوضه از نوع قديمي بوده و داراي رسـوبات درشـت   

ي هـا  رسد در دوره نظر ميه وازده هستند كه بدانه، و ه
 5انـد. تنهـا بـر سـطح      ه سيلابي كـواترنر تشـكيل شـد   

مخروط افكنه، سطوح جديـد بـا رسـوبات ريـز تـر و      
قـرار گـرفتن    شـود.  جديد تر و كمتر هوازده ديده مـي 

ي قديمي در معرض هوازدگي طولاني ها مخروط افكنه
مـت  مدت، باعث پوسـيدگي و كـاهش كيفيـت و مقاو   

هاي آنهـا مـي شـود در حـالي كـه رسـوبات و        آبرفت
ي جديد كه كمتـر در  ها مصالح جديدتر مخروط افكنه

ــد، داراي مقــاوت   ــرار داشــته ان معــرض هــوازدگي ق
. بررسـي  هسـتند مصالح سـاختماني   به عنوانبيشتري 
دهـد بـه    اين موضوع را به خوبي نشـان مـي   1جدول 
 همـه در  هـا  سـنگدانه  اي هكه مقدار ارزش ضرب طوري

ي قـديمي  ها ي جديد كمتر از مخروطها مخروط افكنه
است. اين امر نشان دهنده مقاومت بيشتر رسـوبات در  

  ي جديد حوضه قلعه شاهين است.ها مخروط افكنه
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  ي پاطاق و قلعه شاهينها ي برداشت شده از حوضهها به درصد) نمونه AIV(اي هنتايج آزمايش ارزش ضرب -  1 جدول
 شماره نمونه لندفرم (درصد)اي هارزش ضرب شماره نمونه لندفرم رصد)(داي هارزش ضرب

 1 واريزه 9.62 10 مخروط جديد 8.3

 2 واريزه 9.2 11 مخروط جديد 7.81

 3 واريزه 9.55 12 مخروط جديد 7.84

 4 واريزه 9.4 13 مخروط قديمي 8.99

 5 واريزه 9.82 14 مخروط قديمي 9

 6 ريزهوا 9.85 15 مخروط قديمي 9.87

 7 مخروط جديد 8 16 مخروط قديمي 9.9

 8 مخروط جديد 7.9 17 مخروط قديمي 9.54

 9 مخروط جديد 8.2 18 مخروط قديمي 9.51

  

ميان اشـكال   دهد كه از بررسي اين تحقيق نشان مي
و سـطوح   هـا  ، مخروط افكنهها ژئومورفولوژي حوضه

د داراي مقادير زيادي رسوبات و مصالح خـر  اي هواريز
را تشـكيل   هـا  شده هستند كه منابع مناسبي از سنگدانه

در  اي همـــي دهنـــد. انجـــام آزمـــايش ارزش ضـــرب 
نشـان مـي دهـد كـه بـا       ها ي مخروط افكنهها سنگدانه

ي واقــع در هــا وجــود كيفيــت نســبي بهتــر ســنگدانه 
در هـر دو نـوع    ها ي جديد، كيفيت سنگدانهها مخروط

اسـت.   ي جديـد و قـديمي، مناسـب   هـا  مخروط افكنه
تازگي و مقـدار   به علتنيز  اي ههمچنين سطوح واريز

سـنگدانه   به عنـوان كم هوازدگي، داراي كيفيت بالايي 
  هستند.

  گيريبحث و نتيجه
ي پاطاق و قلعه شاهين بخشـي از واحـد   ها حوضه

ــل    ســاختماني زاگــرس چــين خــورده هســتند. عوام
ساختماني به همراه فرايندهاي فرسايشي نقش مـوثري  

ــا در حوضــه در تشــك ــوع آنه ــدفرمها و تن ــا يل لن ي ه
مطالعاتي ايفا نموده اند. بالاآمدگي طاقديس نواكـوه و  

همزمان فرسايش در كـواترنر باعـث تشـكيل     عملكرد
در دشت ناوديسي قلعه  اي هسطوح وسيع مخروط افكن

نشان مي دهد  3شاهين شده است. همانگونه كه شكل 

و تشـكيل  ، قـديمي بـوده   ها بخش اعظم مخروط افكنه
ي مرطـوب تـر و سـيلابي تـر     هـا  آنها مربوط بـه دوره 

ي يخچالي) مي باشد. بـا  ها (همزمان با دوره كواترنري
 ها مخروط افكنه همهحوضه بالادست  اين كهتوجه به 

از سازند آهكي آسماري تشكيل شـده اسـت، در ايـن    
ي قديمي و دو ها تحقيق دو نمونه از رسوبات مخروط

ي جديـد دانـه سـنجي    هـا  وطنمونه از رسوبات مخـر 
). نتيجه دانه سنجي نشان دهنده وجود 8(شكل  گرديد

ي قـديمي تـر و وجـود    ها رسوبات درشت تر مخروط
ي جديد است. اين موضوع ها رسوبات ريز تر مخروط

در زمـان تشـكيل    نشان دهنده وجـود اقلـيم مرطـوبتر   
ي قديمي منطقه مورد مطالعه اسـت. عـلاوه   ها مخروط

، هــا يارهاي كارســتيكي ماننــد لاپيــهبــر آن، وجــود شــ
و  هوازدگي بيشتر، پوشش ورني و تشكيل خاك بيشتر

ي درشت دانـه در سـطح   ها همچنين وجود قلوه سنگ
نشـان  ي قـديمي)  هـا  مخـروط ( ها بيشتر مخروط افكنه

 ي مرطوبتر يخچالي است.ها تشكل آنها در دوره دهنده
سطح مخـروط   وجود خاك و مصالح هوازده بيشتر در

 هـا  ي قديمي عاملي منفي در كيفيـت سـنگدانه  ها كنهاف
محسوب مي شود در حالي كـه رسـوبات تـازه تـر و     
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ي جديد عـاملي  ها داراي خاك كمتر در سطح مخروط
  محسوب مي شود.  ها مثبت در كيفيت سنگدانه

ارتفاعـات   بـه ويـژه   ها ي زيادي از حوضهها بخش
) تشـكيل  6ي كارسـتيك (شـكل   هـا  حوضه، از لندفرم

يي هـا  ي كارستيك عاري از سنگدانهها اند. لندفرم شده
مانند ماسه و گراول و سنگ لاشه هستند. بررسي ايـن  

ي شـمال شـرقي   هـا  در دامنه تحقيق نشان مي دهد كه
وجود سايه و رطوبت بيشتر،  به علتطاقديس نوا كوه 
ي لانـه  هـا  و لاپيـه  هـا  دولـين  به ويژهاشكال كارستيك 

ي آفتـاب  ها ي كه در دامنهزنبوري غالب هستند در حال
گيــر و خشــك تــر جنــوب غربــي اشــكال كارســتيك 

، تخريـب  هـا  ). در ايـن دامنـه  9(شكل  محدود هستند
شده است  اي هفيزيكي باعث ايجاد سطوح وسيع واريز
را تشكيل مي  ها كه منابع بالقوه ارزشمندي از سنگدانه

به طور كلي فرآيند كارستيفيكاسـيون بـه علـت     دهند.
اهاي خالي در سـنگ، يـك عامـل منفـي در     فض ايجاد

محسـوب مـي شـود در     هـا  تشكيل و كيفيت سنگدانه
 هـا  (چشم انداز غالب در پاي پرتگاه ها حالي كه واريزه

بـر روي سـازند تلـه     به ويژهو طبقات نا منظم سنگي 
منابع مناسب سـنگدانه محسـوب مـي     به عنوانزنگ) 
  . شوند

  
ولوژي در دامنه شمال شرقي و جنوب غربي طاقديس نواكوه: دولين مقايسه فرايندهاي ژئومورف -9شكل 

ي لانه زنبوري در دامنه شمال شرقي(ب) و ها متري دامنه شمال شرقي(الف)، لاپيه 2100تشكيل شده در ارتفاع 
  ناشي از تخريب فيزيكي در دامنه جنوب غربي) اي هسطوح واريز
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بررسي تحقيق حاضر نشان مي دهـد كـه تشـكيل     
ي مطالعاتي داراي ارتباط زيـادي  ها در حوضه ها زهواري
گونه كه در بخـش   تشكيل كمب پاطاق است. همان با

نتايج ذكر شد، تشكيل كمب پاطاق با مكانيسـم چـين   
شود. در اين مكانيسم  خنثي توجيه مي-خوردگي سطح

ــث    ــديس باع ــاط در راس طاق ــش و انبس ــاد كش ايج
طاقديس  محور  فرسايش در محور آن شده و به تدريج

فرسايش يافته است. فرود محوري طاقديس پاطاق نيز 
در تكامل آن به طرف جنـوب شـرق ايفـا      نقش مهمي

نموده است. مكانيسم كشش در راس طاقديس باعـث  
ي سـنگي  هـا  بـه قطعـات و بلـوك    ها خرد شدن سنگ

كوچكتر شده است. علاوه بر مكانيسـم مـذكور، قـرار    
زنـگ بـر    گيري طبقات سخت آهكي آسـماري و تلـه  

روي سازند سست اميران نيز نقش مهمـي در تشـكيل   
ي مطالعـاتي ايفـا نمـوده    هـا  حوضـه  اي هسطوح واريز

نقـش چـين خـوردگي بـا مكانيسـم       10است. شـكل  
خنثي و ايجاد كشـش در راس طاقـديس را در    -سطح

بـه طـور شـماتيك نشـان مـي دهـد.        ها تشكيل واريزه
سـطوح  ي ميداني نشان مي دهد كه تشـكيل  ها بررسي
در حوضه قلعه شاهين به تخريـب مكـانيكي    اي هواريز

شـود.   سازند آهكي نازك لايه تلـه زنـگ مربـوط مـي    
درصـد از كـل    8.35ي از طاقـديس نواكـوه (  ها بخش

حوضه قلعه شاهين) از سازند تله زنگ تشـكيل شـده   
وجـود   به علـت است كه فاقد اشكال كارستيك است. 

تخريــب ي نــازك از يــك طــرف و عملكــرد هــا لايــه
ي وسيعي از واريزه در ها مكانيكي از طرف ديگر، پهنه

از  اي هاين سازند تشكيل شـده اسـت كـه منـابع بـالقو     
ي داراي هـا  شوند. از ديگر لندفرم سنگدانه را شامل مي

هسـتند كـه تنهـا در     هـا  منابع سنگدانه، مخروط افكنـه 
 هـا  حوضه قلعه شاهين تشكيل شده اند. مخروط افكنه

ها و قطعه  رفتي هستند كه از قلوه سنگشامل سطوح آب
ن يي(در بالادست) تـا ماسـه و سـيلت (در پـا     ها سنگ

  دست) را شامل مي شوند.

  

  
هاي كششي در راس  )، ايجاد شكاف1طرحي شماتيك از تكامل چين خوردگي: تشكيل طاقديس اوليه( - 10شكل 

  )3ي باقي مانده از پهلوي طاقديس(ها تگاهدر پاي پر اي ه) و فرسايش طاقديس و ايجاد سطوح واريز2طاقديس(
 

در مخـروط   هـا  به منظور بررسي مقاومت سنگدانه
نمونه از سنگدانه جمـع   18، تعداد ها و واريزه ها افكنه

در آنهـا انجـام شـد.     اي هآوري و آزمايش ارزش ضـرب 
نشــان  اي هي مربــوط بــه آزمــايش ارزش ضــربهــا داده
 اي هوح واريـز و سـط  هـا  مخروط افكنه همهدهد كه  مي

 هـا  . بررسـي هسـتند ي با كيفيت بـالا  ها داراي سنگدانه
ي تشــكيل شــده از هــا دهــد كــه ســنگدانه نشــان مــي

 10زيـر   اي ههاي آهكـي بـا مقـدار ارزش ضـرب     سنگ
(تلخـابلو و   درصد در گروه بسيار مقـاوم قـرار دارنـد   

نشان مـي دهـد كـه     1). جدول 100: 1386همكاران، 
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ي برداشت شـده از  ها دانهسنگ همهدر  اي هارزش ضرب
در گـروه   ،بنـابراين  اسـت.  10منطقه مورد مطالعه زير 

 اي هبسيار مقاوم قرار دارند. مقايسه مقدار ارزش ضـرب 
دهـد   ي جديد و قديمي نشـان مـي  ها در مخروط افكنه

ي واقع در  ها سنگدانه همهكه، با وجود مقاومت بالاي 
ي قــديمي و جديــد، مقــدار ارزش هــا مخــروط افكنــه

ي هـا  ي واقع در مخروط افكنـه ها در سنگدانه اي هضرب
ي جديـد اسـت   ها قديمي كمي بالاتر از مخروط افكنه

كه اين موضوع نشان دهنده مقاومـت و كيفيـت كمتـر    
ي قديمي است. در توجيه اين ها در مخروط ها سنگدانه

موضــوع مــي تــوان بــه هــوازدگي طــولاني مــدت در 
كــاهش  ي قــديمي و پوســيدگي وهــا مخــروط افكنــه

اشاره كرد. بررسـي فراينـدهاي    كيفيت و مقاومت آنها
نشان مي دهـد كـه مكانيسـم     ها ژئومورفولوژي حوضه

كشش در راس طاقديس نواكوه و همچنين فرآيندهاي 
ــتي و    ــب ترموكلاس ــد تخري ــي مانن ــوازدگي فيزيك ه

يـك عامـل مثبـت در تشـكيل      به عنـوان كريوكلاستي 
ــنگدانه ــا س ــه    ه ــالي ك ــتند در ح ــرح هس ــد مط فرآين

فضـاهاي خـالي در    كارستيفيكاسيون بـه علـت ايجـاد   
محسـوب   ها سنگ، يك عامل منفي در كيفيت سنگدانه

مي شود. در مجموع بررسي اين تحقيق نشان مي دهد 
 به ويـژه كه مقاومت، توزيع و حجم مصالح ساختماني 

تا حدود زيـادي بـه اشـكال و فراينـدهاي      ها سنگدانه
  ژئومورفولوژي وابسته است

  

  منابع 
بهرامي، شهرام، زنگنه اسدي، محمد علي، عزيزي پور، 

)، بررسـي نقـش   1390(، گوهر و بهرامـي، كـاظم  
اشــكال و فراينــدهاي ژئومورفولــوژي در كيفيــت 

در حوضه آبخيـز خـرم آبـاد، فصـلنامه      ها سنگدانه

ص  78ي جغرافيـاي طبيعـي، شـماره    هـا  پژوهش
69-82  

ودل، محمـد  تلخابلو، مهدي، حافظي مقدس، ناصر، نيك
ــ ــا، ارومي ــدي اي هرض ــر، مه ــفيعي ف ــي و ش  ،، عل

و  هـا  ي مهندسي سـنگ ها )، ارزيابي ويژگي1386(
پيشنهاد معيار انتخاب مصالح سنگي براي احـداث  

ي تـوده سـنگي در سـوحل جنـوبي     ها موج شكن
   107-86، 66ايران، علوم زمين، شماره 

حسنلي، حميد رضا، شـفيعي فـر، مهـدي و نيكـو دل،     
)، بررســي عملكــرد ســنگهاي 1385( ،محمدرضــا

ي تـوده سـنگي سـواحل    هـا  آرمور در موج شـكن 
شمال خليج فارس، فصلنامه علـوم زمـين، شـماره    

  .91-78، ص 61
 )،1386(، و هراتــي، روح االله حســين زاده، ســيد رضــا

بررسي هوازدگي سنگ ساختماني در كـلان شـهر   
، 22، فصلنامه تحقيقات جغرافيـايي، شـماره   مشهد
  . 166-145ص 

رحمــاني، حميــد رضــا، يزدانــي، محمــود، نيكــود دل، 
)، تعيين خصوصيات مهندسـي  1389( ،محمد رضا

ي معدني دماونـد و امكـان سـنجي مـوارد     ها پوكه
كاربرد آنها در صنعت سـاختمان، پنجمـين كنگـره    

   .1389ملي مهندسي عمران، ارديبهشت 
ي هـا  نقشـه ، 1376سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، 

  . 5258-4، 5158-1شيت ، 50000/1 فيتوپوگرا
، نقشه زمين شناسي 1384سازمان زمين شناسي كشور، 

  .5258غرب، شيت  كرند 100000/1
نقشه زمين شناسي ، 1973شركت ملي نفت ايران، 

  .شيرين شيت قصر، 250000/1
ــد، (  ــد، احم ــي(جلد 1374معتم )، 1)، رســوب شناس

  انتشارات دانشگاه تهران.
Bell, F.G. (2007). Engineering Geology 

(Second Edition). Elsevier. 581.p  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

 1392 بهار، 1، شماره 49، پياپي 24ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامه   16

  

 

Fookes, P.G. (1991). Geomaterials. Quarterly 
Journal of Engineering Geology and 
Hydrogeology, 24(1), 3-15.  

Fookes, P.G And Higginbottom, I.E. (1980). 
Some problems of construction aggregates 
in desert areas, with particular reference to 
the Arabian peninsula (part 1): Occurrence 
and special characteristics. Proceeding of 
the Institution of Civil Engineers, 2 (68), 
39-67.  

Fookes, P.G. (1980). An introduction to the 
influence of natural aggregates 

on the performance and durability of concrete. 
Quarterly journal of Engineering 

Geology, 13, 207-229. 
Fookes, P.G., Lee, E.M., Griffiths, J.S. (2007). 

Engineering geomorphology, theory and 
practice. CRC Press. Taylor and Francis 
Group. 281. P 

Kennedy, K., and Froese, D.(2008). Aggregate 
resource exploration using a process-
depositional model of meltwater channel 
development in the Eagle Plains area, 
northern Yukon. In: Emond, D.S., 
Blackburn, L.R., Hill, R.P., and L.H. 
Weston (editors), Yukon Exploration and 
Geology 2008. Yukon Geological Survey, 
p. 169-178.  

Kim, J.Y.(2001). Quaternary geology and 
assessment of aggregate resources of Korea 
for the national industrial resources 

exploration and development. Quaternary 
International, 82, 87–100. 

Langer, W.H., Drew, L.J., and Sachs, J.S. 
(2004). Aggregate and the environment: 
American Geological Institute 
Environmental Awareness Series No. 8, 64 
p.  

Langer, W. H., and Knepper, D. H., Jr. (1998). 
Geologic characterization of natural 
aggregate: a field geologist’s guide to 
natural aggregate resource assessment, in 
Bobrowsky, P. T., ed., Aggregate resources, 
a global perspective: Balkema, Rotterdam, 
p. 275-293.  

Lindsey, D.A., and Melick, R.(2002) 
Reconnaissance of Alluvial Fans as 
Potential Sources of Gravel Aggregate, 
Santa Cruz River Valley, Southeast 
Arizona: U.S. Geological Survey Open-File 
Report 02-0314, 44 p. 

Panizza, M.(1996). Environmental 
geomorphology(Developments in Earth 
Surface Processes 4). Elsevier Science. 268 
p. 

Smith, M.R., Collis, L. (2001). Aggregates: 
Sand, gravel and crushed rock aggregates 
for construction purposes (third edition). 
The Geological Society London. 339 p. 

Tshwenyego, A.M., Poulin, R. (1997). Mineral 
aggregate production in Botswana. 
International Journal of Surface Mining, 
Reclamation and Environment, 11, 129-134. 

 

www.sid.ir

